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Tale	sistema	è	 stato	 sviluppato	presso	 l'Istituto	per	 l'Ambiente	Marino	Costiero	del	Consiglio	Nazionale	
delle	 Ricerche	 (IAMC‐CNR),	 nell’ambito	 di	 due	 progetti	 PON	 (Programma	 Operativo	 Nazionale	 2007‐
2013):	 “Piattaforma	 tecnologica	 avanzata	 per	 rilievi	 di	 parametri	 geofisici	 ed	 ambientali	 in	 mare	
(PON01_02812	PITAM)”	e	“Sistemi	e	Tecnologie	Integrate	per	il	rilevamento	e	monitoraggio	avanzato	di	
parametri	geofisici	ed	ambientali	in	aree	marino‐costiere	(PON01_02848	STIGEAC)”.	
L’aspetto	 innovativo	 di	 tale	 sistema	 risiede	 nello	 sviluppo	 di	 una	 architettura	 tecnologica,	 che	
integra	 un	 Unmanned	 Aerial	 Vehicle	 (UAV)	 e	 due	 Unmanned	 Surface	 Marine	 Vehicles	 (UMV)	
(drone	 aereo	 e	 drone	 marino	 rispettivamente).	 Tali	 prototipi	 si	 inseriscono	 in	 una	 piattaforma	
tecnologica	 più	 ampia	 e	 multi‐purporse	 per	 indagini	 ed	 attività	 di	 monitoraggio	 lungo	 costa,	 che	
















controllo	 del	 corretto	 svolgimento	 della	 stessa	 e	 la	 visualizzazione	 in	 tempo	 reale	 dei	 dati	 scientifici	
acquisiti.	
I	 sistemi	 informatici	 di	 gestione	 e	 controllo	 sono	 logicamente	 collocati	 in	 una	 “stazione	 base”	 a	 terra	
(conosciuta	come	Ground	Control	Station	‐	GCS),	composta	da	diversi	moduli,	sia	hardware	sia	software,	




Dopo	una	breve	 introduzione	sullo	stato	dell’arte	 in	materia	di	 sistemi	UVs	(§2),	 il	 rapporto	 illustra	nel	
dettaglio	 l’ingegnerizzazione	 di	 ciascun	 veicolo	 per	 operazioni	 di	 monitoraggio	 ambientale	 (§3;4)	 e	 le	
principali	caratteristiche	della	GCS	(§5).		
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UVs	 stanno	trovando	sempre	maggiore	diffusione	anche	 in	virtù	del	rapido	sviluppo	 tecnologico	e	delle	
soluzioni	avanzate	che	lo	accompagnano.	L’uso	di	piattaforme	UVs	soprattutto	nel	settore	della	geomatica,	
sta	rappresentando	un	notevole	passo	in	avanti	in	termini	di	velocità	di	acquisizioni	e	di	completezza	del	
risultato,	 fornendo	dati	accurati	e	dettagliati.	Le	applicazioni	più	richieste,	 infatti,	 sono	nel	 settore	delle	
scienze	 forestali	 (calcolo	 di	 biomasse	 o	 monitoraggio),	 nell’archeologia	 e	 nei	 beni	 culturali	
(documentazione	 e	 modellazione	 3D),	 nell’agricoltura,	 geologia	 ed	 ambiente	 (dissesti,	 volumi	 di	 cava,	
ecc.),	 nel	 controllo	 in	 ambienti	 cittadini	 (dispersioni	 termiche,	 potenziale	 fotovoltaico,	 manifestazioni,	




quindi,	 permette	 di	 valutare	 preventivamente	 le	 condizioni	 di	 pericolosità	 e	 nocività	 ambientali,	
consentendo	un’eventuale	intervento	delle	persone	solo	in	condizioni	di	sicurezza.	
Sebbene	 nella	 comunità	 scientifica	 il	 termine	 drone	 sia	 comunemente	 utilizzato	 per	 indicare	 un	
qualsivoglia	 velivolo	 a	 pilotaggio	 remoto,	 sia	 esso	 aereo	 che	 marino,	 il	 primo	 antenato	 del	 drone	 va	
ricercato	nel	velivolo	aereo	Aerial	Target	(1916)	controllato	tramite	onde	radio	e	subito	seguito	dal	aereo	
Hewitt	–	Sperry	noto	come	la	“bomba	volante”,	comandato	attraverso	giroscopi.		
Con	 fini	 prettamente	 militari,	 durante	 la	 prima	 guerra	 mondiale	 si	 cercarono	 nuove	 soluzioni	 per	
affermare	 i	 velivoli	 senza	 pilota,	 ma	 solo	 nel	 secondo	 conflitto	 mondiale	 Reginald	 Denny	 (attore	 e	
appassionato	modellista)	sviluppò	i	primi	elicotteri	radiocontrollati	su	larga	scala.	Nel	corso	della	seconda	
guerra	mondiale,	negli	USA,	 i	droni	vennero	prodotti	 in	 larga	scala	 (circa	15.000	modelli),	mentre	è	nel	




APR),	 classificati	 in	 funzione	 delle	 dimensioni,	 peso,	 motore,	 carico	 trasportabile	 (‘payload’),	 massima	
distanza	percorribile	e	quota	di	volo.		
L’UVS	International	(www.uvs‐international.org) individua,	in	funzione	dell’impiego,	le	seguenti	categorie:	
•	 UAV	 tattici:	 velivoli	 con	 caratteristiche	 molto	 diverse	 fra	 loro	 per	 massa	 (1‐1000	 kg),	 distanza	
percorribile	 (1‐500	 km),	 quota	 (100‐5000	 m)	 e	 autonomia	 di	 volo	 (da	 un’ora	 a	 2‐3	 giorni).	 Le	 due	
sottocategorie	 ‘mini‐‘	 (<20	 kg)	 e	 ‘micro‐UAV’	 (<2	 kg)	 sono	 quelle	 a	 cui	 appartengono	 la	 grande	
maggioranza	dei	velivoli	in	commercio	utilizzati	per	fini	geomatici.		
•	UAV	 strategici:	 mezzi	 utilizzati	 per	 missioni	 nella	 stratosfera	 e	 nella	 troposfera	 (fino	 a	 20000	m	 di	
quota)	in	cui	la	durata	del	volo	può	arrivare	a	2‐4	giorni.		
•	UAV	per	scopi	speciali:	mezzi	utilizzati	per	finalità	belliche.	
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•	 Struttura	 a	 eliche	 (multi‐rotori):	 si	 caratterizza	 per	 la	 presenza	 di	 una	 o	 più	 eliche,	 solitamente	
montate	 su	 bracci	 estraibili,	 che	 permettono	 al	 drone	 di	 comportarsi	 come	un	 elicottero.	 In	 tale	 classe	














di	 velivoli	 UAV.	Uno	 studio	 condotto	 nel	 2007	dalla	 commissione	 europea	 (Frost	&	 Sullivan)	 riporta	 le	
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Sebbene	 il	maggiore	 sviluppo	 sia	 rivolto	ai	droni	aerei,	 è	possibile	 trovare	 anche	droni	 concepiti	per	 la	
navigazione	 superficiale	 (UMV	 o	 anche	 detti	 Unmanned	 Surface	 Vessel	 Vehicle).	 Uno	 dei	 primi	 droni	
marini	 sviluppati	 è	 stato	 ARTEMIS	 (MIT)	 (Figura	 2.3);	 lungo	 circa	 1.37m,	 è	 munito	 di	 un	 sistema	 di	
propulsione	formato	da	due	motori	elettrici	con	un	timone	servo‐attuato.	Tale	drone	è	stato	uno	dei	primi	




sviluppato	 dell'Istituto	 Superiore	 Tecnico	 (Portogallo)	 negli	 anni	 1997‐2000	 nell’ambito	 del	 progetto	
ASIMOV	 (Advanced	 System	 Integration	 for	 Managing	 the	 coordinated	 operation	 of	 robotic	 Ocean	
Vehicles),	 il	 ROAZ	 ed	 infine	 l’HydroNET	 realizzato	 nell’ambito	 dell’omonimo	 progetto	 Europeo	 FP7,	 di	
lunghezza	complessiva	pari	a	1.9m	e	la	larghezza	di	1.1m.		
Di	 recente	 sviluppo	 sono	 invece	 i	 droni	 Swordfish,	 Messin	 e	 Springer.	 Il	 drone	 Swordfish,	 progettato	
dall’Istituto	 Superiore	 di	 Ingegneria	 di	 Porto,	 é 	 un 	 catamarano	formato	da	due	scafi	di	polietilene	ad	
alta	densità	 ,	 connessi	da	due	 tubi	 in	 alluminio.	 La	 struttura	 centrale	 è	 fissata	 ai	 due	 tubi	 e	 serve	 per	
trasportare	 il	 payload	 oltre	 che	 tutta	 l’elettronica,	 sistemata	 all’interno	 di	 custodie	 a	 tenuta	 stagna	
resistenti	 all’acqua,	 alla	 sabbia	 e	 alla	 polvere.	 Il	 drone	 Messin	 è	 stato	 sviluppato	 dall’Università	 di	
Rostock;	 è	 un	 catamarano	 dedicato	 a	 trasportare	 sensori	 per	 operazioni	 di	 campionamento	 di	 tipo	
oceanografico,	idrologico	o	cartografico.	Il	veicolo	è	adatto	ad	operare	in	acque	molto	basse,	senza	avere	
effetti	 distruttivi	 sull’ambiente	marino.	 Il	 sistema	 di	 navigazione	 autonoma	 permette	 di	 seguire	 rotte	
pre‐programmate	 in	 maniera	 efficiente.	 Per	 quanto	 riguarda	 le	 caratteristiche	 tecniche,	 Messin	 è	 un	
catamarano	 formato	da	due	scafi	 in	vetroresina	di	 lunghezza	3,3m,	 larghezza	1.8m	e	con	un	pescaggio	
massimo	di	40cm.	Lo	Springer	è	 stato	sviluppato	nel	2004	dal	gruppo	Marine	and	 Industrial	Dynamic	
Analysis	(MIDAS)	dell’Università	di	Plymouth	per	il	 tracking	di	agenti	 inquinanti,	per	effettuare	survey	
idrogeografiche	 in	 fiumi,	 riserve	 idriche	 e	 acque	 costiere.	 Come	 piattaforma	marina,	 Springer	 è	 stato	
progettato	 per	 essere	 utilizzato	 anche	 come	 test‐bed	 per	 ricerca	 in	 ambito	 di	 sistemi	 di	 navigazione	
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intelligente	e	per	il	testing	di	nuove	tecnologie	per	i	sensori.	La	differenza	principale	con	un	catamarano	
è	 che	 la	 parte	 che	 garantisce	 la	 galleggiabilità	 del	 veicolo	 è	 praticamente	 totalmente	 immersa,	 ed	 il	
veicolo	 presenta	 un	 profilo	molto	 ridotto	 a	 livello	 della	 linea	 di	 galleggiamento.	 Se	 da	 un	 lato	 questo	
design	permette	di	avere	di	avere	una	maggiore	stabilità	ad	alte	velocità	e	anche	in	condizioni	di	mare	
agitato,	 dall’altro	 lato	 richiede	 un	 sistema	 di	 controllo	 più	 complesso,	 un	 pescaggio	 e	 costi	 di	
manutenzione	più	 elevati.	 Il	 drone	è	 lungo	 circa	4m,	 largo	2.3m,	 e	pesa	 circa	600Kg.	Ciascuno	 scafo	è	
diviso	 in	 tre	 compartimenti	 stagni.	 Il	 sistema	di	 comando,	 navigazione	 e	 controllo	 è	 alloggiato	dentro	
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 capacità	di	volo	totalmente	autonomo	dal	decollo	 fino	all'atterraggio,	con	possibilità	di	 intervento	da	
parte	dell'operatore	in	qualsiasi	fase	della	missione;	
 elevata	 stabilità	 durante	 il	 volo	 a	 punto	 fisso	 (hovering)	 grazie	 alla	 caratteristica	 dell’approccio	 a	
“sincrottero”	(senza	rotore	anticoppia	di	coda);	
 capacità	 di	 atterrare	 in	 sicurezza	mediante	 la	manovra	 di	 autorotazione,	 in	 completa	 autonomia,	 in	
caso	di	grave	avaria	(engine	fault).		
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La	 scelta	 dello	 specifico	 modello	 per	 ogni	 sensore	 è	 stata	 soggetta	 ad	 una	 verifica	 della	 compatibilità	
meccanica	ed	elettrica	(Figura	3.2).	
Per	 i	 rilievi	 topografici	 il	 laser	 scanner	 RIEGL	 VUX1–SYS,	 leggero	 e	 compatto,	 è	 caratterizzato	 da	 una	
accuratezza	 e	 precisione	 pari	 a	 25mm	 a	 150mt	 di	 distanza,	 una	 velocità	 di	 scansione	 fino	 a	 200	
scansioni/secondo	e	una	velocità	di	acquisizione	fino	a	500.000	punti/sec.	La	quota	di	volo	garantita	è	di	
1000	piedi,	mentre	il	campo	di	vista	fino	a	300°	consente	ogni	tipo	di	acquisizione.	La	configurazione	SYS	
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prevede	la	presenza	di	una	IMU	Applanix	(Inertial	Measurement	Unit)	di	una	fotocamera	NIKON	D500	con	
ottica	 fissa	 e	 mounting	 frame	 dedicato	 e	 di	 una	 Control	 Unit	 proprietaria	 per	 i	 collegamenti	 dei	
componenti,	l’alimentazione	e	lo	storage	dei	dati	acquisiti.	
La	termocamera	scelta	è	 la	FLIR	A655SC	con	risoluzione	di	640x480	pixel	e	sensibilià	termica	<	50	mK,	
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installare	più	 sensori	 contemporaneamente	 che	permettono	di	 rilevare	ad	esempio	 le	 concentrazioni	di	
sostanze	 nocive,	 ma	 allo	 stesso	 tempo	 di	 catturare	 immagini	 a	 lunghezza	 d’onda	 differenti	 (RGB,	 IR	 e	
termico).	Esempi	particolari	in	questi	ultimi	ambiti	possono	essere	la	determinazione	della	biomassa	di	un	
bosco,	 la	 valutazione	 della	 crescita	 di	 una	 coltura,	 la	 misurazione	 della	 concentrazione	 di	 sostanze	
inquinanti,	 il	 monitoraggio	 di	 vulcani,	 la	 creazione	 di	 modelli	 3D	 per	 rilievi	 archeologici	 ed	 eventuale	
produzione	 cartografica,	 ma	 anche	 l’aggiornamento	 mappe	 catastali	 ed	 infine	 il	 monitoraggio	 di	 abusi	
edilizi.	
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Lo	 sviluppo	 del	 prototipo	 di	 UMV	 ha	 riguardato	 sia	 le	 attività	 di	 progettazione	 che	 quelle	 di	
ingegnerizzazione.	
La	 progettazione	 dello	 scafo,	 in	 particolare,	 è	 stata	 guidata	 dall’esigenza	 di	 ottenere	 un	 UMV	 dalle	
dimensioni	contenute	che	ne	permettesse	l’impiego	anche	in	mancanza	di	specifiche	strutture	di	supporto	






Dall’analisi	 dello	 stato	 dell’arte	 (§2),	 sono	 stati	 individuati	 i	 seguenti	 elementi	 utili	 ai	 fini	 della	
progettazione	dell’UMV	nel	suo	complesso:	
1. Quasi	tutti	gli	UMV	sono	sprovvisti	di	timone,	utilizzando	invece	una	coppia	di	propulsori	con	
azione	di	 tipo	azimutale,	ovvero	con	 le	eliche	che	 forniscono	 la	spinta	propulsiva	modulabile	sul	
piano	 orizzontale.	 Ogni	 gruppo	 propulsivo	 è	 montato	 sul	 singolo	 scafo	 ed	 è	 controllabile	 in	
maniera	 autonoma.	 Questa	 sistemazione	 aumenta	 in	 particolar	 modo	 le	 capacità	 di	 manovra	 a	
bassa	 velocità	 dell’UMV	 e	 allo	 stesso	 tempo	 consente	 di	 evitare	 l’installazione	 dei	 timoni	 e	 dei	
relativi	meccanismi	per	il	comando	di	essi,	riducendo	così	le	parti	mobili	soggette	ad	usura.		




elettronica	 di	 potenza	 e	 housing	 protettivo.	 Il	 collegamento	 con	 l’elettronica	 di	 controllo	
avviene	così	mediante	un	solo	cavo.		
4. L'elettronica	 di	 controllo	 può	 essere	 collocata	 all'interno	 dei	 due	 scafi	 oppure	 essere	
contenuta	 in	apposite	custodie	stagne,	 a	 loro	volta	 fissate	all'esterno	degli	 scafi	 sul	ponte	del	
catamarano.	 La	 scelta	 più	 idonea	 risulta	 essere	 quella	 di	 utilizzare	 appositi	 contenitori	 stagni,	
resistenti	all’acqua,	alla	sabbia	e	alla	polvere.	Questa	scelta,	effettuata	anche	da	ROAZ	II,	Sword_sh,	
MESSIN	e	Springer	ha	diversi	vantaggi:	
 L'elettronica	 risulta	 alloggiata	 sul	 ponte	 del	 UMV	 all'interno	 delle	 custodie	 stagne	 e	 perciò	
agevolmente	raggiungibile	per	le	operazioni	di	manutenzione.	




A	valle	di	quanto	descritto,	 si	è	deciso	di	dotare	 l’UMV	di	due	gruppi	propulsivi	–	detti	anche	 thruster	–	
direttamente	 collegati	 ciascuno	 ai	 motori	 elettrici,	 allocati	 uno	 per	 scafo,	 e	 di	 non	 prevedere	 i	 timoni	
tradizionali.	 In	 questo	modo	 è	 possibile	 effettuare	 le	 virate	 sfruttando	 il	 controllo	 differenziale	 dei	 due	
motori,	 consentendo	 ampia	 libertà	 di	 manovra	 all’UMV.	 Questo	 tipo	 di	 governo	 consente	 all’UMV	 di	
operare	manovre	di	 rotazione	 con	un	 raggio	di	 curvatura	molto	 ridotto.	 La	 soluzione	 elimina	 inoltre	 la	
necessità	di	provvedere,	attraverso	l’installazione	di	altri	componenti,	all’attuazione	del	movimento	delle	
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parti	mobili	‐	i	timoni	‐	con	vantaggi	in	termini	di	peso	finale	e	di	affidabilità	nel	tempo,	avendo	ridotto	al	
































della	 loro	morfologia.	 Rilevare	 le	 variazioni	 batimetriche	 in	 prossimità	 delle	 aree	 costiere	 è	 di	 estrema	
rilevanza	nella	progettazione	di	opere	di	ingegneria	marina,	ma	anche	nello	studio	della	geologia	marina	e	
per	gli	studi	di	carattere	ambientale.		
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Anche	per	 i	droni	marini	così	come	per	 il	drone	aereo,	 la	scelta	dello	specifico	strumento	(Figura	4.2)	è	









Profiler).	 Il	 sistema	 ha	 elevate	 prestazioni	 e,	 pur	 essendo	 semplice	 da	 usare,	 permette	 di	 tracciare	 un	
profilo	tridimensionale	della	corrente	marina	ed	è	molto	utilizzato	in	oceanografia	ed	idrografia.	
Il	 sistema	MultiBeam/Side	Scan	è	 il	KONGSBERG	GeoSwath	Plus	ROV	 in	 grado	di	 eseguire	un	 efficiente	
rilievo	 batimetrico	 e	 side	 scan	 simultaneo	 con	 accuratezze	 superiori	 agli	 standard	 IHO	 per	 i	 rilievi	
idrografici,	garantendo	la	massima	efficienza	di	rilievo	in	acque	basse.	
Il	sistema	è	costituito	da	un	doppio	trasduttore	che	consente	opzioni	versatili	di	installazione	e	da	un'unità	
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L’architettura	 concettuale	 della	 Ground	 Control	 Station	 (GCS)	 riflette	 in	maniera	 sostanziale	 il	modello	
consolidato	 in	 letteratura,	 con	 l’aggiunta	di	 alcuni	 aspetti	 e	 funzioni	proprie	dell’innovatività	 scientifica	
dei	 progetti	 PITAM	 e	 STIGEAC.	 La	 GCS,	 quindi,	 risulta	 strutturata	 in	 aree	 logiche	 a	 cui	 corrispondono	
relative	 aree	 funzionali	 che	 permettono	 una	 precisa	 operatività	 ed	 interscambio	 di	 informazioni	 sia	
nell’ambito	 dei	 processi	 operativi	 e	 decisionali	 propri	 degli	 scenari	 di	 impiego,	 sia	 verso	 l’esterno	
garantendo	disseminazione	scientifica	dai	dati	raccolti	sul	campo,	oltre	che	per	finalità	di	elaborazione	ed	
inferenza	anche	per	la	successiva	divulgazione	al	pubblico.	




Nel	 dettaglio,	 la	 GCS	 è	 un’architettura	 hardware	 e	 software	modulare	 i	 cui	 componenti	 si	 integrano	 ed	
interagiscono	al	fine	di	implementare	le	seguenti	funzionalità:	
 pianificazione	e	controllo	del	moto	con	guida	a	distanza	sia	in	modalità	completamente	autonoma	









1. UVs	 Control	 System:	 il	 sistema	 informatico	 che	 permette	 la	 gestione	 e	 il	 controllo	 delle	
funzionalità	vitali	e	di	moto	dei	droni;	






Al	 fine	 di	 disaccoppiare	 le	 specifiche	 dei	 veicoli	 autonomi	 e	 la	 specificità	 del	 data	 link,	 si	 è	 scelto	 di	
utilizzare	 un	 protocollo	 di	 comunicazione	 di	 “alto	 livello”	 per	 l’invio	 dei	 comandi	 di	 missione	 e	 per	 la	
ricezione	dei	dati	di	telemetria.	E’	importante	sottolineare	che,	in	conformità	alle	normative	di	riferimento	
applicabili,	 le	 operazioni	 devono	 avvenire	 sempre	 in	 modalità	 Line	Of	Sight	 (LOS)	 e	 cioè	 sempre	 nella	
condizione	che	ogni	singolo	veicolo	sia	direttamente	visibile	dall’operatore.	
	
Le	 politiche	 di	 comunicazione	 ed	 interscambio	 dei	 dati	 di	 governo	 e	 navigazione	 utilizzano	
un’implementazione	 del	 protocollo	 MAVLink	 (Micro	 Aerial	 Vehicle	 link),	 molto	 diffuso	 ed	 affermato	
nell’ambito	dei	droni	civili.	
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navigazione,	 l’analisi	 di	 file	 di	 log	 e	 soprattutto	 possiede	 una	 serie	 di	 avanzate	 funzionalità	 di	









La	 Ground	 Station	 possiede	 un’interfaccia	 utente	 attraverso	 cui	 l’operatore	 esegue	 tutte	 le	 attività	 di	
configurazione,	di	autopilotaggio	e	di	guida	attiva	dei	veicoli.	Un	modulo	software	è	inoltre	dedicato	alla	
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Tutti	 i	 dati	 della	 missione	 e	 quelli	 di	 telemetria	 devono	 essere	 disponibili	 alla	 Ground	 Station	 sia	 per	
motivi	di	gestione	della	missione	stessa	(variazione	di	parametri)	che	per	i	riscontri	successivi.	In	fase	di	
preparazione	 è	 necessario	 configurare	 quali	 e	 quanti	 dati	 visualizzare	 tramite	 la	 Ground	 Station	 e	 la	
modalità	di	visualizzazione.		
Il	 sistema	 utilizza	 mappe	 quali	 GoogleMap,	 Google	 Earth	 and	 OpenStreetView	 con	 la	 possibilità	 di	
costruire	 la	missione	(attraverso	 l’indicazione	di	waypoint)	e	modificarla	eventualmente	in	tempo	reale,	












Tutti	 i	 sistemi	 di	 comunicazione	 sono	 garantiti	 attraverso	 l’utilizzo	 di	 datalink	 commerciali	 per	 uso	
professionale	della	Microhard,	a	diversi	valori	di	frequenza	(secondo	quanto	consentito	dalla	normativa	e	
dal	piano	nazionale	delle	frequenze)	in	relazione	all’utilizzo	e	alla	quantità	di	dati	da	trasmettere.		





Per	 il	 drone	 aereo	 si	 è	 scelto	 di	 utilizzare	 un	 NanoIPn920	 a	 1200	 kbps	 in	 virtù	 delle	 esigenze	 di	
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Nell’ambito	 dei	 progetti	 PITAM	 (Piattaforma	 tecnologica	 avanzata	 per	 rilievi	 di	 parametri	 geofisici	 ed	
ambientali	 in	 mare	 PON01_02812)	 e	 STIGEAC	 (Sistemi	 e	 tecnologie	 integrate	 per	 il	 rilevamento	 e	




opportunamente	 progettati	 ed	 ingegnerizzati	 per	 integrarsi	 nell’ambito	 di	 un	 sistema	 di	 piattaforme	
galleggianti	 con	 caratteristiche	 innovative	 per	modularità,	 operatività,	 funzionalità	 e	 trasportabilità.	 	 Si	
tratta	 di	 sistemi	 attualmente	 disponibili	 in	 versione	 prototipale	 e	 tra	 i	 primi	 sul	 territorio	 italiano	 con	
caratteristiche	esplorative	specifiche.	
I	 sistemi	hardware	 sviluppati	 constano	di	 un	drone	 aereo	 e	 due	droni	marini,	 ingegnerizzati	 in	base	 ai	
requisiti	 del	 payload	 necessari	 per	 l’esecuzione	 di	missioni	 in	 ambienti	 eterogenei	 nel	 settore	marino‐
costiero	 ed	 in	 aree	 logisticamente	 complesse.	 Il	 drone	 aereo	 è	 un	 sincrottero	 con	 payload	 di	 26	 kg,	
ingnerizzato	 con	 videocamera,	 termocamera	 e	 laser‐scanner.	 Tale	 sensoristica	 è	 rivolta	 ad	 attività	
geomatica	rivolta	al	monitoraggio	ed	alla	tutela	del	territorio	da	rischi	naturali,	quali	ad	esempio	i	rischi	
idrogeologici	ed	ambientali.		
I	 droni	 marini,	 invece,	 sono	 due	 catamarani	 con	 payload	 di	 35	 kg,	 ingegnerizzati	 con	 correntometro,	
multibeam	 e	 microbatimentria	 3D.	 La	 sensoristica	 scelta	 è	 finalizzata	 principalmente	 a	 indagini	 lungo	
costa	e	quindi	in	acque	basse.		
La	 finalità	 complessiva	 raggiunta	 è	 stata	quella	di	 creare	un	 sistema	 integrato	per	 il	 campionamento,	 il	
monitoraggio	 e	 l’analisi	 di	 parametri	 ambientali	 in	matrici	 differenti	 (acqua‐aria‐sedimenti)	 ad	 elevata	
capacità	d’intervento	in	ambienti	costieri,	fluviali	e	lagunari,	comprese	le	terre	emerse	di	difficile	accesso.	
Tali	 strumenti	 risultano,	 quindi,	 competitivi	 per	 lo	 svolgimento	 di	 attività	 di	 ricerca	 scientifica	 e	
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non	 superiore	 a	 150	 kg	 e	 tutti	 quelli	 progettati	 o	 modificati	 per	 scopi	 di	 ricerca,	 sperimentazione	 o	
scientifici.		
Di	 seguito	si	 riportano	alcuni	estratti	del	 regolamento	ENAC	“Mezzi	aerei	a	pilotaggio	remoto”	Edizione	
n°1	 del	 16/12/2013	 e	 successive	 integrazioni	 (Disposizione	 4/DG	 del	 14	 febbraio	 2014	 ‐	 Modifica	
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Per	 ottenere	 il	 Permesso	 di	 Volo	 per	 l’attività	 sperimentale	 di	 cui	 al	 comma	 2a,	 il	 richiedente	 deve	
presentare	 domanda	 all’ENAC	 fornendo	 la	 documentazione	 necessaria	 per	 sostanziare	 la	 capacità	 del	




Il	 Permesso	 di	 Volo	 per	 operazioni	 specializzate	 è	 rilasciato	 dall’ENAC	 al	 termine	 positivo	 degli	


























2.	 Al	 pilota	 è	 richiesta	 la	 conoscenza	 delle	 regole	 dell’aria	 applicabili.	 Tale	 conoscenza	 può	 essere	
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critiche	





























































Prototipi di sistemi semi autonomi a pilotaggio remoto per il monitoraggio ambientale in aree marino-costiere	
  IAMC - CNR 
28 
	
































































Prototipi di sistemi semi autonomi a pilotaggio remoto per il monitoraggio ambientale in aree marino-costiere	
  IAMC - CNR 
29 
	






























	 	 4) Predisporre	la	
Dichiarazione;		
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**L’attività	 sperimentale	 non	 è	 richiesta	 se	 il	 SAPR	 è	 in	 possesso	 di	 un	 Certificato	 di	 Omologazione/Certificato	 di	
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Unmanned	 Surface	 Marine	 Vehicles	 (UMV):	 procedura	 per	 la	 navigazione	
marittima		
	




























Per	 quanto	 riguarda	 la	 procedura	 per	 l’utilizzo	 di	 sistemi	 prototipali	 marini	 a	 pilotaggio	 remoto	 nel	
dominio	 delle	 acque	 interne	 (laghi,	 specchi	 d’acqua,	 fiumi,	 ecc.),	 la	 richiesta	 di	 autorizzazione	 varia	 a	
seconda	dell’area	oggetto	dell’indagine.	
	




acque	 interne,	 limitatamente	 ad	 aspetti	 connessi	 con	 la	 sicurezza	 della	 navigazione,	 è	 attualmente	







Prototipi di sistemi semi autonomi a pilotaggio remoto per il monitoraggio ambientale in aree marino-costiere	






[3]	 Disposizione	 4/DG	 del	 14	 febbraio	 2014	 ‐	 Modifica	 dell'articolo	 26	 del	 Regolamento	 ENAC	 "Mezzi	
Aerei	a	Pilotaggio	Remoto".	
[4]	 Disposizione	 8/DG	 del	 16	marzo	 2015	 ‐	Modifiche	 al	 Regolamento	 ENAC	 "Mezzi	 Aerei	 a	 Pilotaggio	
Remoto".	
[5]	http://www.guardiacostiera.gov.it	
[6]	www.enac.gov.it	
	
